Illlillillllllllll 



® BUNDESREPUBLIK ® Off nl gungsschrift 

DEUTSCHLAND Q£ 19831 392 A 1 



® Int. CI. 7 : 

G02B1/11 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



198 31 392.6 
14. 7.1998 
3. 2.2000 



M 
0> 
CO 

CO 

CO 
0> 

LU 
Q 



© Anmelden 

Leica Microsystems Wetz la r GmbH, 35578 Wetzlar, 
DE 



@ Erfinder: 

Gunkel, Claus, Dr., 35315 Homberg, DE; Ruger, 
Monika, 70563 Stuttgart, DE 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eirrgereichten Unterlagen entrtommen 

@ Zweibereichs-Reflexionsminderung fur den sichtbaren Spektralbereich und einer Wellenlange von: (248 +/- 
15)NM 



CM 
<T> 
CO 

CO 

00 
CD 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 12.99 902 065/42/1 



12 



DE 198 31 

1 

Beschreibung 
Ziel 

Darsteilung einer reflexionsmindernden Beschichtung, 5 
die sowohl im sichtbaren Spektralbereich als auch fiir die 
Excinier- Weilenlange (248 nm) wirkt. Dabei ist zusatziich 
zu beachten, daB es sich bei deni Excimer-Laser anwen- 
dungsgemafi um einen Leistungslaser zur Materialbearbei- 
tung handelL Die Beschichtung rauB deshalb eine entspre- 10 
chend hohe Zerstorschwelle aufweisen. 

Wird auf eine hochwertige Vergiitung der Linsenoberfla- 
chen verzichtet, hat dies zur Foige, daS zur Erreichung der 
geforderten Mindestenergien am zu bearbeitenden Material 
ein Laser mil deutlich hoherer T>ei stung eingesetzt werden 15 
mufi. In dem hier beschichteten Objektiv sind acht Linsen 
(gieich 16 Glas-Luft-Flachen) fur die Strahlfuhrung von der 
Laserquelle bis zur Probe konstruktiv notwendig. Wiirde 
nun auf die hochwertige Vergiitung verzichtet, hatte dies zur 
Folge, daB ein Reflexionsverlust von ca. 50% entstehen 20 
wiirde. Ein Laser mat doppelter Leistung miifite folglich ein- 
gesetzt werden. Da Anschaffungs- und Unterhallskosten ei- 
nes Excimer-Lasers eher uberproportional mit dem Lei- 
stungszuwachs steigen, ist ersichtlich, daB sich der Aufwand 
fur eine entsprechende Vergiitung der Komponenten lohnt. 25 

Ein weiterer Grund fiir den Einsatz hochwertiger Vergu- 
tungsschichten ist die Vermeidung von Falschltcht. Durch 
unkontrollierte Reflexionen an den optischen Komponenten 
kann es zu einer dilfusen Hintergrundsbeleuchtung auf der 
Probe kommen, die einen von der Laserlichtintcnsitat ab- 30 
hangigen definierten Materialabtrag erschwert. 

Die gleichzeitige Reflexionsminderung fur das sichtbare 
Spektrum erlaubt die in-Situ-Kontrolle der Strahlfuhrung 
des Lasers auf der Probe und die Nutzung aller anderen in 
der Mikroskopie und Bildaufzeichnung iiblichen Verfahren. 35 

Ergebnis 

Die hier vorgestellte Zweibereichs-Reflexionsminderung 
erfullt die o. g. Forderungen: 40 

- fiir die UV-tauglichen Materialien Calciumfluorid, 
Lithiumfluorid, Quarz, Quarzglas und weitere Materia- 
lien, deren Brechzahl bei 248 nm kleiner/gleich 1 ,6 ist; 

- dabei werden Zerstorschwellen von 3 J/cm 2 fur Su- 45 
prasil und 4 J/cm 2 fur Calciumfluorid meBtechnisch be- 
iegt; 

» die gemessene Reflexionsverminderung zeigt die 
Abb. 1 exemplarisch an Suprasil; 

- die gemessene Transmissionserhohung wird in Abb. 50 
2 an einer beidseitig beschichteten 3 mm dicken Supra- 
silscheibe gezeigt 
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Patentanspruche 

1 . Zweibereichs-Reftexionsminderungsschicht ivv den 
sichtbaren Spektralbereich, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie zusatziich fiir eine Weilenlange von Lambda = 
(248 ± 15) nm wirksam ist und folgenden, aus neun 
Schichten bestehenden Aufbau aufweist: 

Substrat: Quarzglas (Si02) 

.373M 

.390 K 

2.086 M 

.320 K 

1.124 M 

1.467 K 

.689M 

.320 K 

1.044 M 

Luft: 1.00, 

wobei gilt: M=Magnesiumfluorid (MgF2); K=Alumi- 
niumoxid (A1203:); Schichtdicken in LambdaA^iertei- 
Einheiten; Bezugswellenlange: 300 nm; Einfallswin- 
kel:(0±15) Grad. 

2. Zweibereichs-Reflexionsminderungsschicht fur den 
sichtbaren Spektralbereich, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie zusatziich fiir eine Weilenlange von Lambda = 
(248 ±15) nm wirksam ist und folgenden, aus neun 
Schichten bestehenden Aufbau aufweist: 

Substrat: Calciumfluorid (CaF2) 

.500 M 

.320 K 

2.086 M 

.320 K 

1.124 M 

1.467 K 

.570 M 

.320 K 

1.044 M 

Luft: 1.00, 

wobei gilt: M=Magnesiumfluorid (MgF2); K=Alumi- 
niumoxid (A1203); Schichtdicken in Lambda/Viertel- 
Einheiten; BezugsweEenlange: 300 nm; Einfallswin- 
kel:(0±15)Grad. 
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Losung 55 

Das fur die Realisierung notwendige SchichLsysrem be- 
steht aus neun Einzelschichten, die ihrerseits aus Magnesi- 
umfluorid und Aluminiumoxid bestehen. Die Abb. 3 und 4 
zeigen die Rechnungen fiir GaFr und S1O2- Substrate. So- 60 
wohl bei den Substraten als auch den Scliichtmaterialien 
wird die Dispersion bei der Berechnung berucksichtigt. Die 
Dicken werden in Lambda/4- Einheiten angegeben. 

Die Brechzahlen diirfen um ± 0,02 schwanken; die Dik- 
ken um ± 5%. Der angenommene Einfallswinkel ist (0 ± 65 
15°). 
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Spektraler Verlauf der Reflexion eines erfindungsgemafc 
*~ beschichteten Suprasil-Keils (Messkurve) 
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Spektraler Verlauf der Transmission einer 3mm 

dicken Suprasil-Scheibe ohne und mit erfindungsgemaBer Beschichtung 
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. 3: Rechnung (Design) . . fur Suprasil (Quarzglas). 




288 388 488 588 688 788 

Wavelength I mini 

With dispers. and absorption Alfa = 8.B8 * Average Pol. 

Wavelength = 788.888 mm Kav = 2.683 x Bs = y. Rp = 



Abb. 4: Rechnung (Design) . ^ fur Calziumf luorid 
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